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Abstract of EP0809374 

The time synchronisation method allows a 
number of remote metering points to be 
synchronised from a central metering point, 
receiving the count values provided by the 
remote metering points during given measuring 
periods. The remote metering point is first 
synchronised from the central metering point 
when the absolute value of a time difference 
between the central metering point and the 
remote metering point exceeds a threshold value 
(P1). 
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(54) Verfahren zur Zeltsynchronlsation eines Femzdhlsystems 

(57) Das Fernzahlsystem weist Fernzahl-Unterstel- 
len zur Ermittlung von Zahlwerten und mindestens eine 
Fernzahl-Zentrale auf. Die Fernzahl-Unterstellen wer- 
den von der Fernzahl-Zentrale aus zeitsynchronisiert. 
Die wahrend vorgegebene Messperioden ermittelten 
Zahlwerte werden von den Fernzahl-Unterstellen zu der 
Fernzahl-Zentrale ubertragen. Zur Verhinderung einer 
Vielzahl von Verkflrzungen Oder Veriangerungen der 
Messperioden wird eine Fernzahl-Unterstelte erst dann 
zeitsynchronisiert, wenn der Absolutwert einer Zeitdiffe- 
renz (At) zwischen der Fernzahl-Zentrale und der 
betreffenden Fernzahl-Unterstelle einen bestimmten 
Grenzwert (P1) uberschreitet. Das Verfahren verringert 
die durch die Zeitsynchronisierungen verursachten Zeit- 
Messfehler der Messperioden und damit die Fehler der 
Zahlwerterfassung. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur 
Zeitsynchronisation eines Fernzahlsystems gemass 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 

In Fernzahlsystemen werden hauptsachlich Zahl- 
werte und/oder davon abgeleitete Werte von Fernzahl- 
Unterstellen zu einer Fernzahl-Zentrale ubertragen, 
wobei die Zahlwerte und die abgeleiteten Werte in den 
Fernzahl-Unterstellen for vorgegebene Messperioden 
ermittelt und/oder berechnet werden. Die ubertragenen 
Zahlwerte bzw. abgeleiteten Werte werden hauptsach- 
lich zu Tarrfzwecken verwendet und mussen daher aus 
juristischen und anderen Grunden sehr genau sein. 
Diese Genauigkeit hangt unter anderem von der 
Genauigkeit der Messperioden-Dauer ab. Eine Uhr der 
Fernzahl-Zentrale wird vorzugsweise mittels eines Zeit- 
normals zeitsynchronisiert, wahrend die Fernzahl- 
Unterstellen ihrerserts von der Fernzahl-Zentrale aus 
zeitsynchronisiert werden. Jede Zeitsynchronisierung 
bedeutet jedoch einen Weinen Zeit-Messfehler der Mes- 
speriode, da die letztere durch die Zeitsynchronisierung 
entweder verkurzt oder veriangert wird, und ergibt damit 
einen Fehler in der Zahlwerterfassung bzw. in der Erfas- 
sung der abgeleiteten Werte, was in anbetracht der vie- 
len Synchronisierungen einen unzuiassig grossen 
Fehler ergibt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren der eingangs genannten Art zu realisieren, wel- 
ches mit mdglichst wenig Aufwand die durch die 
Zeitsynchronisierungen verursachten Zeit-Messfehler 
und damit die Fehler in der Zahlwerterfassung und in 
der Erfassung der abgeleiteten Werte verringert. 

Die genannte Aufgabe wird erfindungsgemdss 
durch die im Kennzeichen des Anspruchs 1 angegebe- 
nen Merkmale gelOst. Vorteilhafte Ausgestaltungen der 
Erfindung ergeben sich aus den abhdngigen Anspru- 
chen. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestelrt und wird im folgenden naher 
beschrieben. 

Es zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschattbild eines Fernzahlsystems, 
Fig. 2 ein Flussdiagramm eines erfindungsgemas- 

sen Verfahrens und 
Fig. 3 ein Diagramm verschiedener Zeitfenster. 

Ein Fernzahlsystem (siehe Fig. 1) weist Fernzahl- 
Unterstellen FU1, FU2, ... und FUn unter anderem zur 
Ermittlung von Zahlwerten und mindestens eine Fern- 
zahl-Zentrale FZ auf, wobei zwischen der letzteren und 
den Fernzahl-Unterstellen FU1 bis FUn, z. B. uber 
getrennte Obertragungswege, Daten in beiden Richtun- 
gen ubertragen werden. Die Zahlwerte werden in den 
Unterstellen FU1 bis FUn mittels fernablesbarer Zahler 
und/oder fernablesbarer Zahlwert-Sammelgerate ermit- 
telt. Die Zahler sind vorzugsweise Elektrizitats-. Gas-, 
Wasser- und/oder Warmezahler. 



Samtliche zeitabhangige Funktionen der mit einem 
Computer ausgerusteten Fernzahl -Zentrale FZ basie- 
ren auf einer Uhrzeit dieses Computers. Genugt die 
damit erreichte Zeitgenauigkeit nicht, wird eine interne 

5 Uhr der Fernzahl-Zentrale FZ mittels eines als Zeitnor- 
ma! dienenden, externen standardisierten Zeitsignals 
zeitsynchronisiert. Z. B. wird die Fernzahl-Zentrale FZ 
mittels Signale des deutschen DCF-77-Senders oder 
eines amerikanischen GPS ("Global Positioning 

w System") - Satelliten zeitsynchronisiert. Sind mehrere 
Zentrairechner miteinander vernetzt, gilt die Zeitbasis 
eines mit einem Zeitsignal-Empf anger ausgestatteten 
Rechners als Zeitbasis fur das gesamte Netzwerk. Der 
Zeitsignal-Empfanger belegt eine serielle Schnittstelle 

J5 der zu ihm gehOrenden Fernzahl-Zentrale FZ und ist 
jeweils signalspezrfisch ausgelegt. Falls der Empfang 
des Zeitsignals in der Fernzahl-Zentrale FZ qualitativ 
schlecht oder gar unmfiglich ist, ubernimmt ein Quarz- 
oszillator im Zeitsignal-Empfanger die Funktion des 

20 DCF-77-Senders bzw. des GPS-Satelliten. Ein System- 
administrator def iniert in diesem Fall, wie sich die Fern- 
zahl-Zentrale FZ zu verhaiten hat. Die Zeit der 
Fernzahl-Zentrale FZ wird dann entweder zum festge- 
legten Zeitpunkt gesetzt, ungeachtet des schlechten 

25 Empfangs des Zeitsignals und des Umschaltens auf 
den internen Quarzoszillator, oder die Zeit wird gar nicht 
gesetzt, wenn zum Zeitpunkt der Zeitsynchronisation 
der Zeitsignal-Empfanger mit dem internen Quarzoszil- 
lator arbeitet. 

30 Die Fernzahl-Unterstellen FU1 bis FUn werden 
ihrerseits vorzugsweise von der Fernzahl-Zentrale FZ 
aus zeitsynchronisiert. Die wahrend vorgegebene Mes- 
sperioden ermittelten Zahlwerte werden von den Fern- 
zahl-Unterstellen FU1 bis FUn zu der Fernzahl-Zentrale 

35 FZ ubertragen. Jede Zeitsynchronisierung einer der 
Fernzahl-Unterstellen FU1 bis FUn ergibt einen ki einen 
Fehler in der Dauer der Messperiode, da die letztere 
durch jede Zeitsynchronisierung entweder verkurzt oder 
veriangert wird. Urn mCglichst wenig solcher verfaisch- 

40 ten Messperioden zu erhalten, d. h. zur Verhinderung 
einer Vielzahl von durch Synchronisierungen verur- 
sachten Verkurzungen oder Veriangerungen der Mes- 
sperioden, wird eine Fernzahl-Unterstelle FU1 bzw. 
FU2 bzw. .. bzw. FUn erfindungsgemdss erst dann zeit- 

45 synchronisiert, wenn der Absolutwert einer Zeitdifferenz 
At zwischen der Fernzahl-Zentrale FZ und der betref- 
fenden Fernzahl-Unterstelle FU1 bzw. FU2 bzw. .. bzw. 
FUn einen bestimmten ersten vorgegebenen positiven 
Grenzwert P1 uberschreitet. Ist die Zeitdifferenz At im 

so Absolutwert Weiner als der erste Grenzwert P1 erfolgt 
keine Zeitsynchronisierung. Es erfolgt vorzugsweise 
auch keine Zeitsynchronisierung der betreffenden Fern- 
zahl-Unterstelle FU1 bzw. FU2 bzw. bzw. FUn, wenn 
der Absolutwert der Zeitdifferenz At zwischen der Fern- 

55 zahl-Zentrale FZ und der betreffenden Fernzahl-Unter- 
stelle FU1 bzw. FU2 bzw. .. bzw. FUn einen bestimmten 
zweiten vorgegebenen positiven Grenzwert P2 uber- 
schreitet, der grosser ist als der erste vorgegebene 
Grenzwert P1. Wenn der Absolutwert der Zeitdifferenz 
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At zwischen der Fernzahl-Zentrale FZ und der betref- 
fenden Fernzahl-Unterstelle FU1 bzw. FU2 bzw. .. bzw. 
FUn den bestimmten zweiten vorgegebenen Grenzwert 
P2 uberschreitet wird vorzugsweise eine entspre- 
chende Warnung Oder ein Alarm der betreffenden Fern- 5 
zahl-Unterstelle FU1 bzw. FU2 bzw. bzw. FUn von der 
Fernzahl-Zentrale FZ erzeugt. 

In der Fig. 2 ist ein Flussdiagramm des erfindungs- 
gemassen Verfahrens dargestellt, welches einen ersten 
Funktionsblock 1, einen zweiten Funktionsblock 2, w 
einen ersten EntscheidungsWock 3, einen zweiten Ent- 
scheidungsblock 4 und einen dritten Funktionsblock 5 
enthait, die in der angegebenen Reihenfolge in Reihe 
geschaltet sind. Die Ja-Ausgange der Entscheidungs- 
blOcke 3 und 4 sind mit Y ("Yes") und die Nein-Aus- is 
gange mit N ("No") gekennzeichnet. Nachdem Start der 
Routine (Funktionsblock 1) wird im Funktionsblock 2 der 
Wert der Zeitdifferenz At ermitteft und deren Absolut- 
wert im Entscheidungsblock 3 mit dem zweiten Grenz- 
wert P2 verglichen. Ist ihr Absolutwert nicht grosser als 20 
der Grenzwert P2 (Ausgang N von 3), wird im Entschei- 
dungsblock 4 der Absolutwert der Zeitdifferenz At mit 
dem ersten Grenzwert P1 verglichen und, fails er gros- 
ser als der Grenzwert P1 ist (Ausgang Y von 4), im 
Funktionsblock 5 eine Synchronisierung S durchge- 25 
fuhrt. Falls der Absolutwert dagegen nicht grosser als 
der Grenzwert P1 ist (Ausgang N von 4), wird der Funk- 
tionsblock 5 ubersprungen und gent das Programm 
unmittelbar zum Ausgang des Funktionsblocks 5, der 
gieichzeitig der Ausgang der Routine ist. Wenn der 30 
Absolutwert der Zeitdifferenz At grosser als der Grenz- 
wert P2 ist (Ausgang Y von 3) gent das Programm zu 
einem vierten Funktionsblock 6, gemdss welchem die 
Warnung W oder der Alarm in der Fernzahl-Zentrale FZ 
ausgeiOst wird. Anschliessend geht das Programm zum 35 
Ausgang der Routine. 

Aus der Fig. 3 sind verschiedene Zeitfenster 
ersichtlich. Fur Werte der Zeitdifferenz At, die zwischen 
-P1 und +P1 liegen, erfolgt keine Synchronisierung S 
und keine Warnung W. Die Werte der Zeitdifferenz At, 40 
die zwischen +P2 und +P1 Oder zwischen -P2 und -P1 
liegen, biiden zusammen ein parametrierbares Syn- 
chronisations- Fenster. Liegt der Wert der Zeitdifferenz 
At innerhalb dieses Synchronisations-Fensters, erfolgt 
eine Synchronisierung S der betreffenden Fernzahl- 45 
Unterstelle FU1 bzw. FU2 bzw. .. bzw. FUn und keine 
Warnung W der Fernzahl-Zentrale FZ. Nur innerhalb 
des Synchronisations-Fensters werden somit Zeitsyn- 
chronisierungen ohne Warnungs-AusiOsung durchge- 
fOhrt. Sind die Werte der Zeitdifferenz At grosser afs so 
+P2 oder Werner als -P2, wird keine Synchronisierung S 
der betreffenden Fernzahl-Unterstelle FU1 bzw. FU2 
bzw. .. bzw. FUn durchgefuhrt. Es wird jedoch eine War- 
nung W in der Fernzahl-Zentrale FZ ausgeiOst. Da die 
Zeitsynchronisierungen in bestimmten grossen Zeitin- 55 
tervallen erfolgen, kann durch die Warnung W jeweils 
ein zu grosses Abweichen der Zertbasis der betreffen- 
den Fernzahl-Unterstelle FU1 bzw. FU2 bzw. .. bzw. 
FUn durch die Fernzahl-Zentrale FZ festgestellt wer- 



den. 

Die beiden vorgegebenen Grenzwerte P1 und P2 
und damit das Synchronisations-Fenster kOnnen in der 
Fernzahl-Zentrale FZ und/oder vor Ort frei vom Benut- 
zer ausgewahlt und vorgegeben werden, d. h. sie sind 
frei parametrierbar. Sie kOnnen z. B. vor Ort in den 
Fernzahl-Unterstellen FU1 bis FUn uber einen Synchro- 
nisations-Eingang parametriert werden. Es kann zwi- 
schen eine nicht aktive Zeitsynchronisation, eine 
Zeitsynchronisation mit positiven Flanken oder eine sol- 
che mit negativen Flanken gewahrt werden. Die Anzahl 
der Zeitsynchronisierungen pro Tag ist bevorzugt pro- 
grammierbar, wobei die Zeitsynchronisierungen in 
regelmassigen Zeitabstanden uber den Tag verteilt 
erfolgen. Pro Tag findet automatisch mindestens eine 
Zeitsynchronisierung statt. Maximal kann z. B. alle 15 
Minuten eine Zeitsynchronisierung erfolgen. 

PatentansprOche 

1. Verfahren zur Zeitsynchronisation eines Fernzahl- 
systems, welches Fernzahl-Unterstellen (FU1 bis 
FUn) zur Ermittlung von Zahlwerten und minde- 
stens eine Fernzahl-Zentrale (FZ) aufweist. wobei 
die Fernzahl-Unterstellen (FU1 bis FUn) von der 
Fernzahl-Zentrale (FZ) aus zeitsynchronisiert und 
die wahrend vorgegebene Messperioden ermittel- 
ten Zahlwerte von den Fernzahl-Unterstellen (FU1 
bis FUn) zu der Fernzahl-Zentrale (FZ) ubertragen 
werden, dadurch gekennzeichnet, dass zur Verhin- 
derung einer Vielzahl von VerkOrzungen oder Ver- 
langerungen der Messperioden eine Fernzahl- 
Unterstelle (FU1, FU2, .. , FUn) erst dann zeitsyn- 
chronisiert wird, wenn der Absolutwert einer Zeitdif- 
ferenz (At) zwischen der Fernzahl-Zentrale (FZ) 
und der betreffenden Fernzahl-Unterstelle (FU1, 
FU2, .. , FUn) einen bestimmten ersten vorgegebe- 
nen Grenzwert (P1) uberschreitet. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, dass keine Zeitsynchronisierung (S) der betref- 
fenden Fernzahl-Unterstelle (FU1, FU2, .. , FUn) 
erfolgt, wenn der Absolutwert der Zeitdifferenz (At) 
zwischen der Fernzahl-Zentrale (FZ) und der 
betreffenden Fernzahl-Unterstelle (FU1, FU2, .. , 
FUn) einen bestimmten zweiten vorgegebenen 
Grenzwert (P2) uberschreitet, der grosser ist als 
der erste vorgegebene Grenzwert (P1). 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass, wenn der Absolutwert der 
Zeitdifferenz (At) zwischen der Fernzahl-Zentrale 
(FZ) und der betreffenden Fernzahl-Unterstelle 
(FU1, FU2, .. , FUn) einen bestimmten zweiten vor- 
gegebenen Grenzwert (P2) uberschreitet, der gros- 
ser ist als der erste vorgegebene Grenzwert (PI), 
eine entsprechende Warnung (W) der betreffenden 
Fernzahl-Unterstelle (FU1, FU2, .. , FUn) von der 
Fernzahl-Zentrale (FZ) erzeugt wird. 
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4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein und/oder beide 
vorgegebene Grenzwerte (P1 , P2) frei parametrier- 
bar sind. 
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